Chapitre 4- Activité documentaire - 
Interférences dans une cuve a ondes 


I-Contexte du sujet 


Une propriété fondamentale des ondes est leur capacité a interagir entre elles, c’est a dire 
s’additionner si elles sont en phase, ou s’annuler si elles sont en opposition de phase. 


Par exemple, dans certaines conditions, lorsque deux vagues identiques se croisent, elles peuvent 
interagir entre elles. Intéressons nous aux deux cas limites que l'on peut rencontrer : 

- si en un point du croisement, les deux vagues sont en phase (méme état vibratoire en ce point : les 
crétes d'une vague correspondant aux crétes de l’autre), alors la vague résultante est deux fois plus 
haute : on parle d'interférences constructives. 

- si en un point du croisement, les deux vagues sont en opposition de phase (états vibratoires 
opposés en ce point : les crétes d'une vague correspondant aux creux de l’autre), alors la vague 
résultante est inexistante : on parle d'interférences destructives. 


Ces conditions de visualisation des interférences sont réunies a la surface 


de l'eau d'une cuve a ondes soumise a deux ondes issues de sources 
synchrones : ce sont des sources ayant a tout instant le méme état NS 


= 
vibratoire. a 2 
b 


Vagues générées par deux pointes 
vibrant dans une cuve à ondes 


I-Documents mis à disposition = : 2 


Document 1 : Principe d'observation des ondes à la surface de l'eau 


Une lampe placée au-dessus éclaire la surface de 
l'eau et une surface translucide (un écran dit 
dépoli), où par l'intermédiaire d'un miroir plan, 


En C, lieu d'interférences constructives, la 
surface de l'eau oscille. En D et en E, lieux 
d'interférences destructives, le niveau de l'eau 


on visualise l'image du fond de la cuve. Ces reste constant. 
deux schémas montrent un système de vagues à 


deux instants t, et t, et la marche de quelques Instant tz 


rayons lumineux issus de la lampe. Niveau 
de référence 
C Instant t; 
p 40 Fond de l'eau 
D E Niveau — 
on Zone brillante 
de référence 

P Q Fond de l'eau En C, lieu d'interférences constructives, le fond 
Zone brillante : Z bre ' Zone brillante de l'eau est alternativement brillant ou sombre. 


En D et en E, lieux d'interférences destructives, 
le fond de l'eau (P et Q) est toujours sombre. 


Document 2 : Photographie de l'écran á temps d'exposition long 


Une photographie a temps d'exposition long fait 
apparaitre en blanc les zones éclairées périodiquement 
(lieux d'interférences constructives) et en noir les zones 
jamais éclairées (lieux d'interférences destructives). La 
photographie ci-contre, dont un agrandissement se 
trouve en annexe de cette activité, a été réalisée sur une 
cuve à ondes munie de deux pointes P, et P, vibrant de 
facon synchrone (vibrations identiques a tout instant) a 
la fréquence f = 50 Hz. La célérité des ondes a la surface 
de l'eau vaut c=0,50m.s7 . 


7cm 


III-Travail a effectuer 

l-a) Reproduire sur une feuille de papier, la section DEQP à l'instant t, et colorier l'eau en bleu. A 
quel type de lentille cette section s'apparente-t-elle ? 

1-b) De méme, a quel type de lentille la section DEQP s'apparente-t-elle a l'instant t, ? 


l-c) Expliquer alors, à partir de la marche des rayons lumineux, l'apparition de zones brillantes 
périodiques en C (lieu d'interférences constructives). 


1-d) De même, expliquer le fait qu'en D et E (lieux d'interférences destructives) la zone reste 
toujours sombre. 


1-e) Repérer un point Z, autre que C, qui est le siège d'interférences constructives. 


Sur la photographie du document 2, C et C' sont clairs (interférences constructives) et D et D' sont 
sombres (interférences destructives). 


2-a) Déterminer, à partir des valeurs de la fréquence et de la célérité de l'onde, la valeur de la 
longueur d'onde A associée. 
2-b) Mesurer sur l'annexe les distances PıC et PC, calculer la différence de marche ôc = PC - PıC 


ES : | | 
et le quotient = . Vérifier que c'est un entier relatif. 


| Ô | ô Dis: er “J 
2-c) De méme, vérifier que ~ est entier et que > et > sont des demi-entiers, c'est à dire des 


nombres dont la partie décimale vaut 0,5. 


2-d) Tracer sur l'annexe le point E tel que PıE = 2,4 A et P2E = 4,9 A et le point F tel que PıF= 5,3 A 
et P,F = 2,3 À. Quel type d'interférences observe-t-on en E ? en F ? Justifier les observations. 


3-Conclure : 


3-a) Enoncer la relation entre la difference de marche 6 et la longueur d'onde A pour un point ou on 
observe une interférence constructive. 


3-b) Enoncer la relation entre la différence de marche 6 et la longueur d'onde A pour un point où on 
observe une interférence destructive. 


- Annexe - 


